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摘　要：为了检测工程船舶油液的污染度，采用激光遮光技术，开发了一种新型实用的油液污染度检测仪，成本低廉、

简单实用，操作简便，测试数据可以打印存储，维修方便，完全可以替代进口的昂贵的同类产品。
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激光遮光技术在船舶油液污染度
检测中的应用开发
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1 油液污染度检测仪的现状
船舶，特别是工程船舶，应用的油液非常广泛，

一般有：液压油、润滑油、汽轮机油（透平油）、齿轮

油、发动机油等。油液的清洁度品质对各系统和设备的

运行非常重要，据统计 , 有 75% 以上的液压系统故障和

50% 以上的机械设备运行故障和油液的污染度有关。

目前进口的油液污染度检测仪非常昂贵，大多在人

民币十几万一套，售后维修也很麻烦，开发一套简单实

用的油液污染度检测仪非常必要。

2 油液污染度检测仪的原理
油液污染度检测仪是用于检测油液中的固体颗粒

的数量和大小 , 检测的油品种类有航空煤油、矿物油、

合成油、磷酸脂油、液压油、润滑油、变压器油、汽轮

机油（透平油）、齿轮油、发动机油等。

油液污染度检测仪最核心的部件，也就是“心脏”，

就是“油液颗粒传感器”。传感器分为国产的和进口的，

国产的传感器价格大约在 2000—3000 元左右，而进口

的传感器大概是国产价格的 10 倍，以德国的传感器为

最好。国产和进口的传感器测试原理都是“遮光法”（俗

称激光法、光阻法），测试原理相同。

检测仪应该有尽量多的测试标准，大部分公司生

产的仪器只有三种常用标准，不同的油品选用的标准

是不同的，负责任的厂家会把 ① NAS1638 ② ISO4406 

③ GJB420A ④ GJB420B ⑤ SAE749D ⑥ SAE4059E 这 6

种标准全部放在仪器里供用户选择，我们碰到很多厂家

仪器买回去后发现没有他们需要的标准，又把仪器退还

给厂家，要求厂家重新安装他们需要的标准，这样来回

折腾，费时费力。还有一种情况，检测仪买回去，当时

标准是够用的，一点问题也没有，过了几年，公司上了

新的项目，使用了不同的油品，换了测试标准，这时发

现所需的标准没有，找生产厂家，厂家要收费才愿意把

软件升级，所以，一开始选购时就尽量购买标准比较多

的仪器，现在做的好的厂家内置标准有 6 种之多，这也

是选购产品要考虑的重要因素之一。

在仪器的外观电路上，最好选择工控机做外设电路，

工控机就是一台小型电脑，处理数据快、准、狠，测试

结果比不采用工控机的设备测量精度要高、要快，存储

结果是硬盘存储，可以存储上十万条结果，也可以用 U

盘导出来，软件安装非常方便。选设备，尽量选用使用

工控机电路的仪器，也要尽量选用彩色触摸屏且配件丰

富，面板简洁，使用方便的产品。使用带有触摸功能的

彩屏，这样就基本上没有按键，要知道按键越多，按键

坏的机率就越大，因为按键是易耗品，没有按键，坏的

机率就会大大减少；其次，配件越多，使用起来就越方

便。第五点配件齐全：高压软管、低压软管、接头螺母、

U 盘，取样瓶，触摸笔，打印纸等等配件尽量多，这样

使用起来会方便很多。

3 PDT-I 型污染度检测仪概述
我 们 开 发 的 PDT-I 型 污 染 度 检 测 仪， 是 一 款 便

携式油液污染度检测设备；采用激光遮光原理工作；

粒子在检测元件中，利用激光进行分类；测量值根据

ISO4406:99/SAEAS4059E 得出。具有定时和监测两个模

式。

定时模式下，设备一键操作，点击开始监测后自动

检测 120 秒，并显示结果；监测模式下，设备实时刷新

并显示当前油液污染度、油温等参数；

检测油样的采取有两种方式：一种是离线取样，通

过取样瓶取回待测液体后，通过设备自带的透明胶管，

开启设备内置油泵进行循环检测；另一种是现场在线取

样，通过设备自带的测压软管连接带压力油路，测试严

禁开启油泵，靠压力油进出口压差产生液体流动检测；

在线取样时 ( 通过测压接头直接连接管路 )，对油

液压力波动、流量波动、油液大杂质等有很高要求，在

不能确保油液无可视杂质的前提下，请勿使用在线检
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测，大颗粒杂质对设备核心部件产生损坏，影响测量准

确性。检测仪在线测量时不可有压力波动，且流量应处

于 50mL—350mL 之间的某一个稳定值。鉴于在线取样

时要求较高，推荐使用第一种方式：离线取样，此方法

检测精度高，操作要求低，同样可以避免现场复杂环境

和人员对设备产生的损坏。

3.1 设备组成

（1）硬件：设备出厂包括 ; OPDT-I 型便携污染度

检测仪一台、离线取样胶管两根、在线取样软管 2 根、

220V 电源连接线一根、防护箱一个、使用说明书一份、

出厂合格证一张。

（2）软件：污染度检测仪通过金属钮子开关和触

摸屏操作，触摸屏内置操作运算软件。

3.2 技术参数

使用介质：矿物油，润滑油；

介质温度：5℃——40℃ ( 推荐 )；

外部供电：AC220V；  

电池供电：DC24V；电池容量：5AH；

设备功率：180W（离线取样）；10W（在线取样）；

最大压力：20MPa；

测 量 范 围：ISO 4406 等 级 号 10-22；NAS4—

NAS12；

测量精度：±1（对于 ISO 等级号）；

测量通道：4μm；6μm；14μm；21μm；（符合

ISO 4406 标准）

许用粘度：VG10--VG68；

许用流量：50—350ml/min 稳定的流量和压力；

对外接口：在线取样时对外接口为 M16*2 测压接

头；

设备外形：背面布局。

背面布局：

正面布局：触摸屏、电量显示、指示灯、开关。

3.3 操作说明（离线取样）

（1）设备连接：取出污染度检测仪，放置稳固平

坦位置，分别连接随机胶管至检测仪背面的离线取样口，

取样进油口管径 8，取样出油口管径 6；连接 220V 电

源线，开启仪器背面的开关，灯亮起表示设备已经通入

220V 交流电。

（2）取油样不少于 1L，分别用两个洁净取样瓶各

装一半，盖好取样瓶，确保清洁，静置 4 小时后确保无

肉眼可视颗粒和气泡方可进行检测。

（3）取出一瓶油样，将离线取样胶管的吸油管放

入取样瓶，将出油管放入一个空容器内，开启油泵，观

察是否有油液进入管理循环，长时间未用开油泵时，可

能回油吸空噪声，待油液填满吸油管后噪声消除，若吸

油管油液无吸入迹象，则关闭油泵检查管路连接是否到

位，任然无法吸油油液则需向吸油管内灌入待测油样后

再行运行油泵；待油管内气泡排除，无明显气泡后将吸

油管和出油管均放入第一瓶油样内，进行循环冲洗设备，

时长不低于 5 分钟。

（4）确保管路无气泡后，关闭油泵，将第一瓶油

样内吸油管和出油管快速移入第二瓶油样内，尽量分开

吸油口和出油口，吸油口尽量往下；开启油泵、检测开

关打开，亦可开启充电开关，给电池充电。

（5）此时操作触摸屏幕，点击监测模式，可以实

时查看串油结果，一般需至少串油 5 分钟后结果稳定才

能认为是最终值。此时可以直接打印结果，亦可通过定

时模式，点击开始检测，系统自动 120 秒后出检测结果。

3.4 软件界面及操作

（1）定时模式：显示数据有流动指数、上次结果、

启动检测流动指数显示为百分比，推荐范围为 8%——

70%，流动指数和油液粘度有关（离线取样），和压差

大小有关（在线取样）；上次结果显示为上一次测量的

结构，点击启动检测后，系统将倒计时 120 秒，产生结

果报告。
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（2）监测模式：监测模式显示油液温度、流动指数、

目标等级，实时结果以及超标颗粒指示。当流动指数闪

烁时，说明流动指数异常，要根据实际数值考虑增加流

量、减少流量、增加油温等措施。目标 NAS 为用户设

定的期望值，可以点击黄色方框设置；颗粒浓度超标指

示内的对应颗粒大小的指示灯可以使用户知道是哪一种

颗粒浓度超标（红色），显示结果有 ISO、SAE 及 NAS

三种标准。

（3）数据打印：上图内改变记录间隔可以改变历

史记录的间隔时间；“记录”处于 ON 时数据开始记录，

最多记录 100 条；任何界面下均可点击数据打印，即可

打印当前状态下的测量结果。

3.5 操作注意事项

（1）污染度检测仪为精密测量元件，须做好设备

防护及保养；设备核心部件为激光元件，勿私自拆卸，

以免发生光电伤害。

（2）在线检取样时 ( 通过测压接头直接连接高压

系统 )，对油液压力波动、流量波动、油液大杂质等有

较高要求，在不能确保油液无可视杂质的前提下，请勿

使用在线检测，大颗粒杂质对设备核心部件产生损坏，

影响测量准确性。检测仪在线测量时不可有压力波动，

且流量应处于 50mL—350mL 之间的某一个稳定值。

（3）对于大多数用户而言，建议使用离线取样，

即通过取样品将待测液体带回办公室通过污染度检测仪

内置泵进行循环检测，此方法检测精度高，操作要求低，

同样可以避免现场复杂环境和人员对设备产生的损坏；

采用透明瓶进行取样，建议取样不小于 1000mL，且在

取得最终检测试样之前应用取样口油液对取样瓶进行最

少一次的冲洗。离线检测前，油液样品应该确保油液内

无肉眼可视杂质以及气泡；离线测试前将样品分成均等

两部分，一部分用于循环冲洗检测仪内部及排除气泡，

另一部分用于最终测量。连接 220V 电源，将循环软管

放入冲洗样瓶内（吸油粗管尽量和出油细管管口上下分

开），仅开启循环泵，观察循环油管内油液流动情况（严

禁长时间无油情况下运转循环泵），待管内充满油液且

无气泡后，关闭循环泵，将油管放入最终测试样瓶，依

次打开循环泵和检测开关，等待 2 分钟后开始检测。

4 结论

这款新型实用的 PDT-I 型油液污染度检测仪，成

本低廉、简单实用，操作简便，测试数据可以打印存储，

维修方便，完全可以替代进口的昂贵的同类产品。
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